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Mikrob fungsional yang berperan penting dalam transformasi hara dan pengendalian penyakit juga memengaruhi 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Akan tetapi, peran mikrob tersebut belum banyak diteliti untuk 
mendukung keberlanjutan produktivitas nanas. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji kelimpahan dan keane-
karagaman mikrob fungsional tanah pada fase pertumbuhan yang berbeda, yaitu vegetatif dan generatif pada 
berbagai tingkat produktivitas nanas. Tahapan penelitian meliputi pengambilan contoh tanah rizosfer, pengamatan 
insidensi penyakit, dan isolasi mikrob fungsional, yaitu Azotobacter, bakteri pelarut fosfat, bakteri pelarut kalium, 
bakteri penghasil antibiotik, bakteri penghasil IAA, dan bakteri kitinolitik. Metode pengambilan contoh tanah adalah 
simple randomized sampling pada 6 lokasi dengan luasan setiap lokasi ±5 ha dengan kedalaman 20 cm. Rizosfer 
diambil dari tanaman yang tumbuh pada lahan dengan produktivitas tinggi (>60ton/ha) dan produktivitas rendah (<60 
ton/ha) baik pada fase vegetatif maupun pada fase generatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelimpahan bakteri 
pelarut kalium, bakteri kitinolitik, dan bakteri penghasil IAA lebih tinggi pada fase generatif. Kelimpahan Azotobacter, 
bakteri pelarut fosfat, dan bakteri penghasil antibiotik lebih tinggi pada fase vegetatif, baik pada produktivitas 
tanaman tinggi maupun rendah. Total mikrob ditemukan lebih tinggi di lahan dengan produktivitas tanaman yang 
tinggi dibandingkan dengan lahan dengan produktivitas rendah. Kelimpahan bakteri penghasil IAA dan bakteri 
kitinolitik berkorelasi negatif dengan serangan patogen Erwinia chrysanthemi dan Phytophthora cinnamomi. 
 




Functional microbes of rhizosphere play important roles in nutrient transformation and controlling disease as well 
as in supporting plant growth and development. However, there is no study on the role of functional microbes on 
pineapple productivity. The purpose of this study was to investigate the abundance and diversity of soil functional 
microbes at different growth phases at two levels of productivity and their correlations to disease incidence. The 
research process included sampling of pineapple rhizospheric soil from vegetative and generative phases pineapples 
at low and high plant productivity sites, observations of disease incidence, and isolations of functional microbes. 
Functional groups of bacteria were Azotobacter, phosphate-solubilizing bacteria, potassium-solubilizing bacteria, 
antibiotics-producing bacteria, IAA-producing bacteria, and chitinolytic bacteria. The soil sampling method was 
simple randomized sampling at 6 locations with an area of each location ± 5 ha with a depth of 20 cm. Rhizosphere 
were taken in plants grown in high productivity area (>60tons/ha) and low productivity area (<60 tons/ha) in vegetative 
and generative phases. The results showed that potassium-solubilizing bacteria, chitinolytic bacteria, and IAA-
producing bacteria were more abundant during the generative phase compared to those during vegetative phase. 
While Azotobacter, phosphate-solubilizing bacteria, and antibiotic-producing bacteria were more predominant during 
vegetative phase at various crop productivy. Total density of microbes was higher in soil with high crop productivity 
than that in soil with low crop productivity. The abundance of chitinolytic bacteria and IAA-producing bacteria had 
negative correlation with disease caused by Erwinia chrysanthemi and Phytophthora cinnamomi. 
 




Nanas (Ananas comosus) merupakan tanaman 
hortikultura tropis yang buahnya banyak manfaat 
karena kandungan gizi berupa kalsium, potassium, 
vitamin, bromealin, dan serat (Harahap & Nusyirwan 
2014; Adam et al. 2016; Ramli et al. 2018). Nanas tidak 
hanya dikonsumsi buahnya, tetapi bagian tanaman 
lainnya, seperti daun dan limbahnya dapat diman-
faatkan. Manfaat nanas yang tinggi menyebabkan 
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nanas diminati masyarakat internasional sehingga 
dilakukan pengembangan budi daya pada skala 
perkebunan.  
Produktivitas nanas dipengaruhi oleh berbagai 
faktor, seperti serangan patogen dan kualitas tanah di 
lahan perkebunan. Upaya yang dapat dilakukan untuk 
meningkatkan produktivitas nanas salah satunya 
adalah melalui kajian sifat biologi tanah. Sifat biologi 
sangat berkaitan dengan sifat-sifat tanah yang lain, 
yaitu sifat fisik dan kimia. Kajian biologi tanah dapat 
dilakukan melalui eksplorasi mikrob rizosfer. Aktivitas 
mikrob rizosfer sangat dipengaruhi oleh fase per-
tumbuhan tanaman. Karena fase pertumbuhan tana-
man menghasilkan komposisi eksudat akar yang 
berbeda sehingga kelimpahan dan keanekara-
gamannya juga berbeda. Keadaan kimia dan biologi 
tersebut berpengaruh kuat pada produktivitas 
tanaman. 
Penelitian mengenai mikrob di rizosfer nanas telah 
dilakukan dan menunjukkan bahwa terdapat beberapa 
mikrob, seperti Fusarium spp., Burkholderia sp., 
Azospirillum amazonense, serta Azospirillum lipoferum 
(Weber et al. 2009). Mikrob tersebut menghasilkan 
asam-asam organik dan hormon zat pengatur tumbuh 
yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk 
membantu pertumbuhannya (Moreno-Salazar et al. 
2020). Akan tetapi, penelitian tersebut hanya terfokus 
pada identifikasi individual mikrob dan belum ada 
penggalian informasi mengenai komunitas mikrob 
fungsional di rizosfer nanas.  
Komunitas mikrob fungsional perlu diketahui karena 
memiliki peranan penting, baik dalam ketersediaan 
hara, pengendalian penyakit, dan produksi senyawa-
senyawa yang menunjang pertumbuhan dan perkem-
bangan tanaman (Al-Maliki & Ebreesum 2020; Fraser 
et al. 2016; Jha & Saraf 2015). Selain itu, 
keanekaragaman dan kelimpahan mikrob tanah sangat 
terkait dengan produktivitas lahan (Schnitzer et al. 
2011). Pengetahuan tentang kelimpahan dan keane-
karagaman mikrob penting untuk menentukan arah 
pengelolaan suatu lahan. Oleh karena itu, diperlukan 
suatu penelitian untuk mengkaji komunitas mikrob 
fungsional di rizosfer nanas. Kajian dilakukan pada 
fase pertumbuhan tanaman nanas yang berbeda 
(vegetatif dan generatif) serta pada produktivitas yang 
tinggi dan rendah. Tujuan penelitian ini adalah 
mengamati kelimpahan dan keanekaragaman mikrob 
fungsional tanah pada fase pertumbuhan yang 
berbeda di berbagai tingkat produktivitas tanaman 





Tempat dan Waktu Penelitian  
Pengambilan contoh tanah dilaksanakan di lahan 
perkebunan nanas PT Great Giant Pineapple, 
Terbanggi Besar, Lampung Tengah. Analisis biologi 
tanah dilaksanakan di Laboratorium CV Wish 
Indonesia Dramaga Bogor, Laboratorium Mikrobiologi, 
Departemen Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam dan Laboratorium Biologi Tanah, 
Departemen Ilmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, 
Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor. 
 
Alat dan Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah contoh tanah rizosfer nanas, media nutrient 
Agar (NA), tryptic soy broth (TSB), media potato 
dextrose agar (PDA), media alexandrov, media 
pikovskaya, media nitrogen-free mannitol (NFM), dan 
bahan kimia lain untuk analisis biologi tanah. Alat-alat 
yang digunakan terdiri atas peralatan lapangan untuk 
pengambilan contoh tanah dan alat-alat laboratorium 
untuk analisis biologi tanah. 
 
Pelaksanaan Penelitian 
 Pengambilan contoh tanah  
Pengambilan contoh tanah dilakukan pada rizosfer 
nanas yang ditentukan berdasarkan fase pertumbuhan 
dan tingkat produktivitas tanaman. Fase pertumbuhan 
adalah fase vegetatif dan fase generatif. Tingkat pro-
duktivitas tanaman yang digunakan adalah produk-
tivitas kategori tinggi (>60 ton/ha) dan rendah (<60 
ton/ha). Contoh tanah diambil pada pertanaman first 
crop, yaitu tanaman yang belum panen pertama 
dengan varietas GP1. 
Pada setiap lahan dengan tingkat produktivitas 
tanaman yang berbeda, pengambilan contoh tanah 
dilakukan pada fase pertumbuhan tanaman vegetatif 
(nanas umur 79 bulan) dan generatif (nanas umur 
1012 bulan) yang diambil pada 6 lokasi dengan 
luasan setiap lokasi ±5 ha. Metode pengambilan 
contoh tanah adalah simple randomized sampling. 
Pada setiap lokasi, contoh tanah diambil dari 9 titik 
tanaman. Lokasi yang dijadikan titik pengambilan 
contoh tanah dibersihkan dari serasah tanaman. Tanah 
digali hingga kedalaman 20 cm dan terlihat perakaran 
tanaman. Contoh tanah yang diambil adalah bagian 
rizosfer. Contoh tanah dikompositkan, diambil 500 g, 
dan  dimasukkan ke dalam cool box. 
 
 Pengamatan penyakit nanas 
Penyakit yang diamati di lapang ialah penyakit 
layu/Pineapple Mealybug Wilt-associated Virus 
(PMWaV), busuk akar yang disebabkan oleh 
Phytophthora cinnamomi, dan penyakit busuk buah 
yang disebabkan oleh Erwinia chrysanthemi. Penga-
matan insidensi penyakit dilakukan pada 60 contoh 
tanaman pada setiap titik pengambilan contoh tanah 
dan mengamati tanaman yang memperlihatkan gejala 
serangan penyakit. Rumus untuk perhitungan insidensi 
penyakit adalah sebagai berikut. 
Insidensi penyakit (%) =  
n
N
 x 100% 
 
Keterangan: 
n = Jumlah unit tanaman terinfeksi 
N = Total jumlah unit tanaman yang diamati 
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Eksplorasi Mikrob Rizosfer Nanas 
 Total mikrob, karakterisasi morfologi, dan 
pemurnian isolat 
Sebanyak 5 g contoh tanah ditimbang dan dimasuk-
kan ke erlenmeyer yang berisi larutan fisiologis steril 
sebanyak 45 mL. Selanjutnya, campuran dihomo-
genkan menggunakan shaker dengan kecepatan 120 
rpm selama 30 menit. Suspensi tersebut diambil 
sebanyak 1 mL larutan dan dimasukkan ke dalam 
tabung reaksi yang berisi larutan fisiologis 9 mL. 
Pengenceran dilakukan sampai tingkat pengenceran 
10-5. Dari  tingkat pengenceran 10-2 dan 10-3 masing-
masing diambil 0,1 mL suspensi dan dituang ke media 
PDA dalam cawan petri untuk isolasi cendawan. 
Sebanyak 0,1 mL larutan suspensi dari tingkat 
pengenceran 10-3 dan 10-4 dituang ke media NA dalam 
cawan petri steril untuk isolasi bakteri (metode spread 
plate). Isolasi cendawan dan bakteri pada masing-
masing pengenceran tersebut dilakukan dalam dua 
ulangan. Selanjutnya, diinkubasi selama 72 jam dalam 
suhu 2831°C. Isolat cendawan dan bakteri yang 
tumbuh dihitung jumlah koloninya dan dikarakterisasi 
morfologi awal berdasarkan warna, bentuk, ukuran, 
elevasi, dan margin. Kemudian, setiap isolat dimurni-
kan dengan metode quadran-streak plate untuk 
mendapatkan koloni tunggal bakteri dan dikarakterisasi 
morfologi pada koloni tunggal bakteri berdasarkan 
warna, bentuk, ukuran, elevasi, dan margin. Selanjut-
nya, isolat dipindahkan ke media agar miring NA dalam 
tabung reaksi untuk disimpan dan selanjutnya 
dilakukan uji antibiosis dengan Rhizoctonia solani dan 
diuji kemampuan menghasilkan Indole Acetic Acid 
(IAA).  






fp = Faktor pengenceran 
bb = Bobot basah 
bkm = Bobot kering mutlak 
 
Kelimpahan Mikrob Fungsional 
Mikrob fungsional tanah yang dianalisis adalah 
bakteri pelarut kalium, bakteri penambat N2 
(Azotobacter), bakteri pelarut fosfat, bakteri kitinolitik, 
bakteri penghasil antibiotik, dan bakteri penghasil IAA 
yang masing-masing menggunakan media, yaitu 
media Alexandrov, media NFM, media Pikovskaya, 
media TSB yang ditambahkan koloidal kitin dan 
triptofan. Sebanyak 5 g contoh tanah rizosfer nanas 
yang akan diisolasi, diencerkan pada larutan fisiologis 
hingga pengenceran 10-4. Pengenceran yang dilaku-
kan untuk mengisolasi Azotobacter adalah 10-3 dan 10-
4, dan untuk mengisolasi bakteri pelarut kalium, bakteri 
pelarut fosfat, dan bakteri kitinolitik adalah 10-4 dan 10-
5 masing-masing dua ulangan. Metode isolasi yang 
digunakan adalah spread plate. Kemudian diinkubasi 
selama 72 jam sampai 168 jam dalam suhu 2831°C.  
Analisis bakteri penghasil IAA dilakukan dengan 
menggunakan media TSB. Isolat bakteri yang disim-
pan dalam media agar miring NA diambil sebanyak 1 
lup menggunakan jarum ose kemudian dimasukkan ke 
media TSB 5 mL. Campuran diinkubasi sambil dilaku-
kan pengadukan selama 24 jam. Selanjutnya, diambil 
2 mL suspensi kemudian dimasukkan ke dalam tabung 
eppendorf untuk dicentrifuge pada suhu 4°C dengan 
kecepatan 11.000 rpm selama 15 menit. Suspensi cair 
sebanyak 1 mL dimasukkan ke tabung reaksi dan 
ditetesi reagen salkowski sebanyak 2 mL, kemudian 
diinkubasi selama 30 menit pada ruang gelap, dan 
selanjutnya diuji menggunakan spektrofotomer dengan 
panjang gelombang 530 nm. Kemudian dilakukan 
perhitungan persentase bakteri yang mampu meng-
hasilkan IAA dari total isolat bakteri yang diuji. 
Uji antibiosis secara in vitro dilakukan pada media 
PDA dalam cawan petri dengan metode uji ganda (dual 
culture). Isolat bakteri sebanyak 1 lup inokulan digo-
reskan pada media PDA yang diberi jarak 2 cm dari 
patogen. Patogen yang digunakan dalam uji ini adalah 
Rhizoctonia solani. Mikrob diinkubasi selama 72168 
jam pada suhu 2831°C dan dilakukan pengamatan 
pembentukan zona bening yang berarti bakteri positif 
menghasilkan antibiotik. Kemudian dilakukan perhi-
tungan persentase bakteri penghasil antibiotik dari total 
isolat yang diuji.  
 
Analisis Data 
Data penelitian yang didapat kemudian dianalisis 
menggunakan software Microsoft Excel untuk men-
deskripsikan kelimpahan mikrob dan mikrob fung-
sional, dan insidensi penyakit tanaman. Analisis 
ANOVA dilakukan untuk menguji kelimpahan mikrob 
pada fase pertumbuhan dan tingkat produktivitas 
tanaman. Hubungan mikrob fungsional dengan 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kelimpahan Mikrob Tanah pada Fase Pertumbuhan 
Tanaman 
Kelimpahan dan keanekaragaman mikrob rizosfer 
dipengaruhi oleh berbagai hal, salah satunya fase 
pertumbuhan tanaman. Fase pertumbuhan tanaman 
akan mensekresikan eksudat akar yang berbeda. 
Eksudat akar tersebut dimanfaatkan sebagai sumber 
nutrisi mikrob. Hasil eksplorasi mikrob di rizosfer nanas 
menunjukkan bahwa kelimpahan mikrob total, yaitu 
cendawan (Gambar 1a) dan bakteri (Gambar 1b) 
berbeda antara fase vegetatif dan generatif tanaman. 
Kelimpahan cendawan dan bakteri pada fase generatif 
lebih tinggi dibandingkan pada fase vegetatif tanaman, 
tetapi tidak berbeda nyata pada kedua fase tersebut. 
Seperti halnya yang dilaporkan oleh beberapa peneliti 
bahwa kelimpahan mikrob rizosfer lebih banyak 
ditemukan pada saat tanaman mengalami fase 
generatif. Hal ini dikarenakan sekresi gula sederhana 
dan asam organik sebagai substrat respirasi mikrob 
lebih banyak pada fase generative sehingga 
memengaruhi aktivitas mikrob rizosfer (Chen et al. 
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2016; Shazad et al. 2015; Proctor & He 2017; Campbell 
1985). 
Hasil eksplorasi mikrob fungsional rizosfer juga 
menunjukkan kelimpahan yang berbeda antara fase 
vegetatif dan fase generatif tanaman (Gambar 1c). 
Kelimpahan bakteri pelarut kalium lebih tinggi pada 
fase generatif dibandingkan dengan fase vegetatif 
tanaman dan keduanya berbeda nyata. Bakteri 
kitinolitik memiliki kelimpahan yang serupa, yaitu lebih 
tinggi pada fase generatif tanaman, tetapi keduanya 
tidak berbeda nyata. Kelimpahan bakteri pelarut kalium 
dan bakteri kitinolitik yang tinggi pada fase generatif 
tanaman diduga berkaitan dengan asam organik dari 
eksudat akar yang disekresikan berperan menunjang 
aktivitasnya.  
Akan tetapi, kelimpahan Azotobacter dan bakteri 
pelarut fosfat (Gambar 1c), menunjukkan hasil yang 
berbeda. Azotobacter kelimpahannya lebih tinggi pada 
fase vegetatif tanaman dan keduanya berbeda nyata. 
Azotobacter sebagai penambat N2 menurut Campbell 
(1985), membutuhkan asam amino dalam penambatan 
N2. Asam amino banyak disekresikan pada saat 
fotosintesis yang meningkat selama fase vegetatif 
tanaman. Sama halnya dengan Azotobacter, dari 
Gambar 1c menunjukkan bahwa bakteri pelarut fosfat 
lebih tinggi kelimpahannya pada fase vegetatif 
dibandingkan dengan pada fase generatif, tetapi 
keduanya tidak berbeda nyata. Kelimpahan bakteri 
pelarut fosfat yang tinggi pada fase vegetatif 
memengaruhi imobilisasi fosfat di dalam tanah. Fosfat 
yang cepat terimobilisasi sehingga peran bakteri 
pelarut fosfat sangat diperlukan agar fosfat tersedia 
bagi tanaman (Sobral et al. 2004). 
 
Kelimpahan Mikrob Tanah pada Berbagai Tingkat 
Produktivitas Tanaman 
Terdapat keterkaitan antara kelimpahan mikrob 
rizosfer dengan produktivitas tanaman. Hasil eks-
plorasi menunjukkan total cendawan (Gambar 2a) dan 
bakteri (Gambar 2b), dan lahan dengan produktivitas 
tanaman tinggi memiliki kelimpahan yang tinggi diban-
dingkan lahan dengan produktivitas tanaman rendah. 
Akan tetapi, pada kedua produktivitas tanaman ter-
sebut baik kelimpahan cendawan maupun bakteri tidak 
menunjukkan beda nyata. Lahan dengan produktivitas 
tanaman tinggi memiliki kesuburan tanah yang lebih 
baik sehingga menunjang aktivitas mikrob. Dengan 
adanya aktivitas mikrob maka memengaruhi pertum-
buhan tanaman sehingga meningkatkan produk-
tivitasnya (Kniffin & Balser 2008; Kamaruzzaman et al. 
2020).  
Akan tetapi, Gambar 2c menunjukkan kelimpahan 
mikrob fungsional yang berbeda. Lahan dengan 
produktivitas tanaman rendah mempunyai kelimpahan 
mikrob fungsional, yaitu bakteri pelarut kalium, 
Azotobacter, bakteri pelarut fosfat, dan bakteri 
kitinolitik yang lebih tinggi jika dibandingkan lahan 
dengan produktivitas tanaman tinggi. Kelimpahan 
bakteri pelarut kalium dan bakteri kitinolitik tidak 
menunjukkan beda nyata, sedangkan Azotobacter dan 
bakteri pelarut fosfat berbeda nyata pada kedua 
produktivitas tanaman. Tingginya kelimpahan mikrob 
 
 
Gambar 1 Kelimpahan mikrob rizosfer pada fase pertumbuhan tanaman. Grafik yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
tidak berbeda nyata V = Fase pertumbuhan vegetatif dan G = Fase pertumbuhan generative. a) Cendawan, b) 
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fungsional di lahan dengan produktivitas tanaman 
rendah diduga akibat aplikasi liquid organic biofertilizer 
(LOB) dan pupuk NPK dengan volume/dosis lebih 
banyak untuk meningkatkan produktivitas tanaman.   
 
Mikrob Penghasil Fitohormon IAA dan Antibiotik 
Mikrob fungsional tanah lainnya yang berhasil 
diidentifikasi dalam penelitian ini adalah bakteri 
penghasil IAA dan bakteri penghasil antibiotik. Hasil 
penelitian pada Gambar 3a menunjukkan bahwa 
persentase bakteri penghasil IAA di lahan dengan 
produktivitas tanaman rendah pada fase vegetatif 
cenderung tinggi dibandingkan pada fase generatif. 
Akan tetapi, lahan dengan produktivitas tanaman tinggi 
mempunyai persentase bakteri penghasil IAA yang 
lebih tinggi pada fase generatif.  
Hasil persentase bakteri penghasil IAA tertinggi 
berdasarkan Gambar 3a adalah sebesar 90.28% pada 
fase generatif di lahan dengan produktivitas tanaman 
tinggi. Persentase bakteri penghasil IAA yang tinggi 
tersebut mengindikasikan bahwa kelimpahan bakteri di 
rizosfer yang mampu menghasilkan IAA juga tinggi. 
Penelitian Yu et al. (2018); Syamsia et al. (2015); 
(Peng et al. 2020) melaporkan bahwa IAA memacu 
perkembangan akar serta meningkatkan ketahanan 
terhadap serangan patogen. IAA sebagai hormon 
pertumbuhan akan berpengaruh pada fase vegetatif 
tanaman (Jiang et al. 2020). Akan tetapi, kelimpahan 
bakteri penghasil IAA yang tinggi dapat berperan 
sebagai deleterious rhizosphere bacteria (DRB). 
Gambar 3b menunjukkan kelimpahan bakteri 
penghasil antibiotik pada lahan dengan produktivitas 
tinggi yang lebih tinggi baik pada tanaman yang berada 
pada fase vegetatif maupun pada tanaman yang 
berada pada fase generatif. Tanaman yang berada 
pada fase vegetatif di lahan dengan produktivitas 
tanaman tinggi memiliki persentase bakteri penghasil 
antibiotik tertinggi, yaitu 12,22%. Bakteri penghasil 
antibiotik yang berada di rizosfer akan melindungi 
tanaman dari berbagai infeksi mikrob patogen. 
Produksi antibiotik merupakan mekanisme utama 
bakteri rizosfer dalam pengendalian hayati penyakit 
tular tanah (Ahemad & Kibret 2014). 
 
Insidensi Penyakit 
Hasil identifikasi patogen yang menyerang tanaman 
nanas di lapangan menghasilkan tiga jenis patogen, 
yaitu Phytopthora cinnamomi penyebab penyakit 
busuk akar, PMWaV (Pineapple Mealybug Wilt 
associated Virus) penyebab penyakit layu nanas, dan 
Erwinia chrysanthemi penyebab penyakit busuk hati. 
Gambar 4 menunjukkan insidensi penyakit akibat 
serangan Phytophthora cinnamomi sebesar 1,67 
2,50%, akibat serangan PMWaV sebesar 2,225%, 
dan akibat serangan Erwinia chrysanthemi sebesar 
1,675%. Patogen PMWaV paling banyak menyerang 
tanaman nanas.  
Secara keseluruhan, ketiga patogen tersebut 
menyerang tanaman lebih berat pada saat tanaman 
berada dalam fase vegetatif. Hal ini mengindikasikan 
bahwa tanaman dengan umur yang relatif muda lebih 
 
 
Gambar 2 Kelimpahan mikrob rizosfer pada dua tingkat produktivitas tanaman. a) Cendawan, b) Bakteri, dan c) Fungsional. 
Grafik yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata R = Produktivitas tanaman rendah dan T = 























































































































    Bakteri pelarut kaliu                 Azotobacter                Bakteri pelarut fosfat            Bakteri kitinolitik 
JIPI, Vol. 25 (4): 584591     589 
rentan terserang patogen. Tanaman yang relatif muda 
masih belum optimal secara fisiologis sehingga 
mempengaruhi vigor tanaman. 
Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa serangan 
patogen cenderung tinggi di lahan dengan produk-
tivitas tanaman yang rendah. Hal ini menunjukkan 
bahwa serangan patogen yang rendah lebih banyak 
terdapat pada tanah dengan produktivitas tanaman 
yang tinggi, atau insidensi penyakit utama nanas 
merupakan indikator penting bagi produktivitas lahan 
yang ditanami nanas.  
 
Hubungan Insidensi Penyakit dengan Mikrob 
Fungsional Tanah 
Terdapat keterkaitan antara insidensi penyakit 
dengan mikrob fungsional rizosfer. Hasil penelitian 
menunjukkan korelasi antara patogen dengan mikrob 
fungsional pada fase vegetatif (Tabel 1) dan generatif 
tanaman (Tabel 2). Pada tanaman yang berada pada 
fase vegetatif, terdapat korelasi positif antara kelim-
pahan bakteri pelarut kalium dengan insidensi penyakit 
layu nanas yang disebabkan oleh PMWaV (Tabel 1). 
Bakteri pelarut kalium berperan dalam pelarutan 
kalium sehingga dapat diserap tanaman. Secara 
umum, kecukupan kalium pada tanaman juga 
merupakan faktor penentu bagi ketahanan tanaman 
terhadap hama dan penyakit. Akan tetapi, korelasi 
positif ini disebabkan oleh pemupukan kalium yang 
tinggi pada lahan penelitian sehingga peran bakteri 
pelarut kalium diduga tidak terlalu besar dalam 
ketersediaan kalium (Bhaduri et al. 2014). 
Korelasi negatif juga ditunjukkan antara kelimpahan 
bakteri kitinolitik dengan insidensi penyakit busuk lunak 
yang disebabkan oleh Erwinia chrysanthemi (Tabel 1). 
Degradasi kitin oleh bakteri kitinolitik menghasilkan 
senyawa antimikrob yang mematikan atau meng-
hambat pertumbuhan bakteri Erwinia chrysanthemi. 
Salah satu produk hasil penguraian kitin adalah 
kitosan, yang mempunyai sifat antibacterial dan 
antifungal (Salama et al. 2020). 
Pada fase generatif tanaman (Tabel 2), kelimpahan 
Azotobacter berkorelasi positif dengan insidensi pe-
nyakit layu nanas dan busuk lunak. Azotobacter 
berperan menambat N2 sehingga memenuhi kebu-
tuhan N2 tanaman. Akan tetapi, kandungan N2 yang 
cenderung tinggi menyebabkan tanaman rentan 
terhadap serangan serangga vektor dan patogen. 
Laporan Hogendorp et al. (2006) menunjukkan bahwa 
dinding sel tanaman menipis dengan kandungan N2 
yang semakin tinggi. 
Dominansi bakteri penghasil IAA juga berkorelasi 
negatif dengan insidensi penyakit busuk hati yang 
disebabkan oleh Phytophthora cinnamomi (Tabel 2). 
IAA yang dihasilkan oleh bakteri akan meningkatkan 
vigor tanaman. Selain itu, produksi IAA oleh bakteri 
produser berperan penting dalam meningkatkan 
 
Gambar 3 Dominansi bakteri penghasil. a) IAA dan b) Antibiotik pada dua tingkat produktivitas tanaman. RV = Produktivitas 
tanaman rendah fase vegetatif, RG = Produktivitas tanaman rendah fase generatif, TV = Produktivitas tanaman 
tinggi fase vegetatif, dan TG = Produktivitas tanaman tinggi fase generatif. 
 
 
Gambar 4 Insidensi penyakit oleh patogen Phytophthora cinnamomi. RV = Produktivitas tanaman rendah fase vegetatif dan 
RG = Produktivitas tanaman  
                    rendah fase generatif, TV = Produktivitas tanaman tinggi fase vegetatif,  
                    TG = Produktivitas tanaman tinggi fase generatif 
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adaptasi tanaman inang terhadap cekaman abiotik 
(Park et al. 2017). Tanaman dengan vigor yang baik 
lebih tahan terhadap serangan patogen. IAA selain 
sebagai fitohormon, memiliki peranan lain, yaitu 
senyawa antimikrob yang dapat menghambat mikrob 





Kelimpahan dan keanekaragaman mikrob rizosfer 
nanas berbeda antara fase vegetatif dan fase generatif 
pada berbagai tingkat produktivitas. Kelimpahan 
bakteri pelarut kalium, bakteri kitinolitik, dan bakteri 
penghasil IAA lebih tinggi pada fase generatif. 
Kelimpahan Azotobacter, bakteri pelarut fosfat, dan 
bakteri penghasil antibiotik lebih tinggi pada fase 
vegetatif pada berbagai tingkat produktivitas tanaman. 
Kelimpahan total cendawan dan bakteri rizosfer tidak 
berbeda nyata antarlahan yang mempunyai produk-
tivitas yang berbeda. Lahan yang berproduktivitas 
tinggi mempunyai kelimpahan bakteri penghasil IAA 
dan penghasil antibiotik yang lebih tinggi. 
Pada fase vegetatif tanaman, kelimpahan bakteri 
pelarut kalium berkorelasi positif dengan penyakit layu 
nanas dan kelimpahan bakteri kitinolitik berkorelasi 
negatif dengan insidensi penyakit busuk lunak. Pada 
fase generatif tanaman, kelimpahan Azotobacter 
berkorelasi positif dengan insidensi penyakit layu 
nanas dan penyakit busuk lunak, dan dominansi 
bakteri penghasil IAA berkorelasi negatif dengan 
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